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Resumo: 
Nesse texto procurou-se trazer alguns elementos que possibilitassem a reflexão sobre o 
uso de modelagem estatística crítica com o uso de tecnologias da informação e 
comunicação no curso de Engenharia Ambiental da Universidade Federal de Rondônia. O 
objetivo da pesquisa foi discutir e analisar o impacto de trabalho com projetos de 
Modelagem Estatística no processo de ensino e aprendizagem da Estatística mediada 
com o uso de tecnologias da informação e comunicação na formação de engenheiros 
ambientais, considerando a teoria sócio-crítica da educação. Trata-se de um estudo 
qualitativo por meio de uma pesquisa-ação. A perspectiva teórica adotada considera 
modelagem estatística crítica como uma perspectiva pedagógica aliada às Tecnologias 
da Informação e Comunicação. A partir do trabalho com projetos refletimos sobre a 
importância de proporcionar condições para que os acadêmicos se desenvolvam de 
forma autônoma e cooperativa, com o uso de tecnologias da informação e comunicação 
a fim de construir o próprio conhecimento, a partir da ousadia da busca, da pesquisa, 
transformando, assim, o exercício de pensar em construir. A avaliação dos resultados 
obtidos nos mostrou que essa abordagem proporcionou ganhos no processo de ensino e 
aprendizagem de Estatística. Os alunos desenvolveram uma postura investigativa, 
reflexiva e crítica ao trabalharem com situações reais do seu interesse através de 
projetos da modelagem estatística crítica e o uso de tecnologias da informação e 
comunicação. 
Palavras-chave:Modelagem estatística crítica. Projetos. Tecnologias da Informação e 
Comunicação. 
 
Abstract: 
In this text, we sought to bring some elements that would make it possible to reflect on 
the use of critical statistical modeling with the use of information and communication 
technologies in the Environmental Engineering course at the Federal University of 
Rondônia. The objective of the research was to discuss and analyze the impact of work 
with statistical modeling projects in the teaching and learning process of statistics 
mediated with the use of information and communication technologies in the training of 
environmental engineers, considering the socio-critical theory of education. This is a 
qualitative study through action research. The adopted theoretical perspective considers 
critical statistical modeling as a pedagogical perspective combined with Information and 
Communication Technologies. Based on the work with projects, we reflected on the 
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importance of providing conditions for academics to develop in an autonomous and 
cooperative way, with the use of information and communication technologies in order 
to build their own knowledge, based on the boldness of searching, research, thus 
transforming the exercise of thinking about building. The evaluation of the results 
obtained showed us that this approach provided gains in the teaching and learning 
process of Statistics. The students developed an investigative, reflective and critical 
attitude when working with real situations of interest through critical statistical 
modeling projects and the use of information and communication technologies. 

 
Keywords: Critical statistical modeling. Projects. Information and Communication 

Technologies. 

 

1. Introdução 

Historicamente o ensino de Estatística tem sofrido críticas em virtude de ser realizado 
de forma tradicional, considerando primordialmente as fórmulas estatísticas. Pela falta de 
contextualização durante a prática pedagógica, os alunos sentem-se desestimulados para a 
aprendizagem. Viali (2008, p. 5) afirma que o estudante “[...] é exposto a um ensino com 
uma abordagem essencialmente algorítmica totalmente desvinculada do seu contexto e com 
exemplos bem distantes de sua área de interesse e com pouca ou nenhuma relação com o 
que futuramente terá que realizar.” 

Recentes pesquisas mostram que a conexão dos conteúdos vistos na sala de aula com 
a realidade do estudante por meio de assuntos de seu interesse, do mundo do trabalho ou 
da área do curso que atua mediado por tecnologias pode possibilitar uma aprendizagem 
mais significativa e menos estressante. Barbosa (2004) afirma que o uso da modelagem cria 
condições para que o aluno tenha motivação, facilidade na aprendizagem, além de ser capaz 
de utilizar o conhecimento adquirido em diferentes áreas, desenvolver habilidades gerais de 
exploração e compreensão do papel sócio-cultural da Matemática. Uma abordagem 
tecnológica para o ensino de estatística na formação universitária permite ajustar a didática 
às novas realidades da sociedade, do conhecimento do acadêmico, dos diversos universos 
culturais e dos meios de comunicação. Do mesmo modo Kenski(2015, p. 439) considera que 
“A universidade precisa ser coerente e responder com qualidade às mais novas demandas e 
necessidades do momento em que vivemos.” 

Neste contexto, esta pesquisa busca compreender como o trabalho com projetos de 
Modelagem Estatística mediado por tecnologias da informação e comunicação pode 
contribuir para promover uma aprendizagem de conceitos e procedimentos estatísticos, que 
possibilite ao futuro engenheiro ambiental desenvolver investigações, fazer previsões e 
atuar sobre a realidade que nos cerca, com o objetivo maior de modificá-la na busca do 
bem-estar de todos os indivíduos que nela estão inseridos.  

Alguns pesquisadores atestam as vantagens de utilizar tecnologias digitais no ensino 
de probabilidade e estatística. Viali (2004, p. 2) argumenta que softwares, como a planilha 
possibilita grandes vantagens na educação por ser “programável e dinâmica”. Como ela não 
foi projetada para servir de recurso pedagógico é necessário fazer adaptações que não são 
tão simples e muitos programas auxiliares foram construídos com a finalidade de torná-la 
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adequada ao ensino e objetivam suprir carências de técnicas e procedimentos que ela não 
apresenta originalmente. Neste trabalho, as planilhas foram utilizadas no desenvolvimento 
de projetos de modelagem estatística crítica na formação de engenheiros ambientais. 

Acreditamos que a aprendizagem de Estatística com o uso de Tecnologias de 
Informação e Comunicação pode contribuir na formação de pessoas críticas, capazes de 
analisar e criticar informações, como avalia Cazorla (2002) 

 

A formação de bons usuários de Estatística e de bons consumidores de 
informações estatísticas contribuirá para a formação de um cidadão crítico, 
capaz de verificar a natureza das informações estatísticas antes de tomar 
decisões, tornando-se, desta maneira, menos vulnerável às distorções e aos 
propósitos, nem sempre éticos, subjacentes a essas informações (CAZORLA, 
2002, p. 10).  

 

Corroboramos com essa autora quanto à urgência de ofertar cursos de Estatística 
visando à formação de profissionais críticos. Assim, justificamos nosso interesse em 
desenvolver projetos de modelagem estatística sob a perspectiva crítica que visem o 
aperfeiçoamento de engenheiros ambientais. A Educação Estatística Crítica valoriza o papel 
que a Educação Estatística tem no desenvolvimento da capacidade democrática dos 
cidadãos. Ela visa promover uma melhor qualidade de vida e uma participação consciente e 
ativa na sociedade. 

Ao realizar este trabalho, objetivou-se compreender e refletir sobre a possibilidade 
das aulas de Estatística do Engenheiro Ambiental transformar-se em espaços para a 
descoberta, experimentação e argumentação, utilizando projetos de modelagem que 
favoreçam a compreensão dos conceitos, a relação com a realidade, o uso de Tecnologias da 
Informação e Comunicação e o trabalho em equipe. 

 

2. Projetos de modelagem: uma possibilidade para o ensino de estatística  

Hernández e Ventura (1998) consideram que as bases teóricas que fundamentam e 
dão sentido ao trabalho com projetos são: busca por uma aprendizagem que seja 
significativa, que parta dos conhecimentos prévios dos alunos e estabeleça conexões entre 
seus esquemas de conhecimento precedentes e a nova temática a ser abordada; a atitude 
favorável para o conhecimento por parte dos componentes do grupo, no sentido de 
privilegiar os interesses dos envolvidos no projeto.  

O Projeto de Trabalho segue algumas orientações: envolve todo o grupo – alunos e 
professores – no desenrolar de todo o processo, desde a definição do tema, dos objetivos e 
procedimentos à participação nas atividades e ações planejadas, incluindo a avaliação; parte 
de um problema a resolver, ou de uma questão que requer respostas, mobilizando os 
acadêmicos e professores diante do tema em estudo; demanda a busca e a seleção de 
diversas fontes de informação; requer o uso de Tecnologias da Informação e Comunicação; o 
estabelecimento de critérios de ordenação e de interpretação das fontes; suscita novas 
dúvidas e perguntas; demanda uma forma de representação de todo o processo seguido; 
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inclui a avaliação da aprendizagem; estabelece articulação com um novo tema ou problema 
(HERNÁNDEZ, VENTURA, 1998). 

Transformar a sala de aula em local de trabalho conjunto, não de aula, é uma 
empreitada desafiadora, porque significa, desde logo, não privilegiar o professor, mas o 
aluno. Na realização dos projetos de trabalhos, os alunos descobrem que têm 
responsabilidade na sua própria aprendizagem, e que não podem esperar passivamente que 
o professor tenha todas as respostas (DEMO, 2003). Nesta perspectiva, é fundamental aliar o 
uso de Tecnologias da Informação e Comunicação ao trabalho com projetos visando novos 
meios significativos de construir conhecimento. 

Nos trabalhos com projetos mediados por tecnologias, os alunos tornam-se 
verdadeiros autores do processo de aprendizagem, pois são eles que escolhem o assunto a 
ser investigado, pesquisam, formulam hipóteses, e, por meio de seus conhecimentos, 
tentam solucionar o problema, definindo estratégias e modelos matemáticos a ser 
construídos com apoio de softwares estatísticos. O professor atua como mediador, 
intervindo e fazendo alterações, quando necessário, sempre levando em conta o interesse 
dos alunos. Esta experiência leva o professor a trabalhar em uma zona de risco.  

Qualquer cenário para investigação coloca desafios para o professor, mas o uso de 
tecnologias pode fomentar mudanças. Segundo Kenski (2003, p. 21) “O homem transita 
culturalmente mediado pelas tecnologias que lhe são contemporâneas. Elas transformam 
suas maneiras de pensar, sentir e agir. Mudam também suas formas de se comunicar e de 
adquirir conhecimentos”. 

A solução não é ignorar as tecnologias educacionais e continuar na zona de conforto 
do paradigma do exercício, mas incluir as tecnologias para atuar no novo ambiente. “A 
tarefa é tornar possível que os alunos e o professor sejam capazes de intervir em 
cooperação dentro da zona de risco, permeada por tecnologias fazendo dessa uma atividade 
produtiva e não uma experiência ameaçadora” (SKOVSMOSE, 2000, p.7).  

Para que o trabalho com projetos seja uma atividade produtiva, o papel do professor 
inclui pesquisar a realidade, conduzir os alunos ao exercício da observação, percepção, 
análise crítica e criatividade; compreender sua responsabilidade social e investir na 
interação; planejar levando em conta o aluno real; avaliar permanentemente sua prática e a 
modificar; ser comprometido com novos paradigmas que orientam o pensar pedagógico; 
tornar-se um observador constante e atento, mediando as ações e interagindo com seus 
alunos (HERNÁNDEZ, VENTURA, 1998).  

A avaliação realizada deve ser contínua e envolver uma reflexão sobre todo o 
processo de desenvolvimento da aprendizagem. Ela deve analisar os objetivos que foram 
atingidos pelos participantes do projeto; os procedimentos utilizados para se atingir esses 
objetivos; a contribuição do projeto para o progresso nas aprendizagens; a atitude dos 
alunos frente ao projeto e ao grupo; as formas como os alunos apresentam os resultados de 
suas pesquisas (HERNÁNDEZ, VENTURA, 1998).  

Os julgamentos e as conjecturas expressos pelos alunos não devem ser 
caracterizados como certos ou errados, e sim analisados quanto a qualidade de seu 
raciocínio, adequação e métodos empregados para fundamentar as evidências (CAMPOS; 
WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011). 
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Para o professor essa avaliação deve possibilitar uma reflexão para tomada de 
decisão voltada à melhoria de sua prática. Para o aluno, deve servir para reconhecimento do 
que aprendeu e das falhas que possa ter cometido.  

Esta avaliação será bem sucedida se periodicamente forem socializados os resultados 
obtidos nas investigações (identificação de conhecimentos construídos), estabelecidos 
critérios de avaliação com o grupo, realizando os ajustes necessários e se uma produção final 
for apresentada e debatida no fechamento do projeto.  

A partir dessas orientações no trabalho com projetos, identifica-se a possibilidade de 
aplicar a modelagem estatística em sala de aula na atividade de projetos. Campos, 
Wodewotzki e Jacobini (2011) relatam experiências pedagógicas no curso de Ciências 
Contábeis utilizando projetos de modelagem nos contextos da Educação Estatística, o que 
proporcionou aos alunos participantes a oportunidade de refletir, discutir e se posicionar 
sobre questões políticas, éticas e de solidariedade humana.  

As atividades de modelagem, segundo Barbosa (2001, p. 29) “[...] são consideradas 
como um meio de indagar e questionar situações reais por meio de métodos matemáticos, 
evidenciando o caráter cultural e social da matemática”.  

Barbosa (2001) considera três casos ao trabalhar com Modelagem:  

Caso 1: O professor apresenta a descrição de uma situação-problema, com as 
informações necessárias à sua resolução e o problema formulado, cabendo aos alunos o 
processo de resolução;  

Caso 2: O professor traz para a sala um problema de outra área da realidade, 
cabendo aos alunos a coleta das informações necessárias à sua resolução;  

Caso 3: A partir de temas não-matemáticos, os alunos formulam e resolvem 
problemas e também são responsáveis pela coleta de informações e simplificação das 
situações-problema.  

O Caso 3 sugerido por Barbosa (2001) é uma via para o trabalho de projetos. A 
educação ambiental pode ser trabalhada a partir desse enfoque. O campo é vasto, dinâmico 
e inovador. O uso de Tecnologias da Informação e Comunicação muito pode contribuir para 
a realização de projetos, pois segundo Kenski (2003) tecnologias educativas quando bem 
compreendidas e incorporadas pedagogicamente podem provocar transformações nos 
processos educativos. 

Neste sentido, o grupo pode escolher o tema de mediado pela tecnologia, de acordo 
com seu interesse: planejamento ambiental, gestão ambiental, em segurança, meio 
ambiente e saúde, projeto e execução de aterro sanitário, projeto de reabilitação de área de 
aterro, projeto e execução de estação de tratamento de esgoto, projeto e execução de 
drenagem urbana, projeto e execução de obras geotécnicas, planejamento e execução de 
reflorestamento, projetos ambientais, projetos de responsabilidade sócio-ambientais, 
monitoramento ambiental, coleta e análise de efluentes, educação ambiental, entre outros. 

Estes projetos de modelagem mediados pela tecnologia podem suscitar discussões 
sobre questões do seu interesse, em que a estatística e os modelos estatísticos não são 
neutros, nem desvinculados da realidade.  
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A educação ambiental traz consigo uma nova pedagogia que surge da necessidade 
de orientar a educação dentro do contexto social, apoiado nas novas tecnologias 
de informação e comunicação e na realidade ecológica e cultural onde se situam os 
sujeitos e atores do processo educativo. Por um lado, isto implica a formação de 
consciências, saberes e responsabilidades que vão sendo moldados a partir da 
experiência concreta com o meio físico, social e tecnológico para buscar soluções 
aos problemas ambientais locais (LEFF, 2004, p.257).  

 

Educação Ambiental está relacionada a formação de saberes, a consciência crítica e a 
matemacia. O desenvolvimento da matemacia, que é a principal preocupação da educação 
matemática crítica proposta por Skovsmose (2001), tem como objetivo promover a 
participação crítica dos estudantes/cidadãos na sociedade, discutindo questões políticas, 
econômicas, ambientais, nas quais a matemática serve como suporte tecnológico além de 
desenvolver habilidades de cálculos matemáticos.  

Neste sentido, "a matemática fundamenta a modulação e a constituição de uma 
ampla gama de fenômenos sociais e, desse modo, torna-se parte da realidade" 
(SKOVSMOSE, 2005, p. 90).  

A Educação Matemática para D’Ambrosio (1997, p. 11) é uma “área de conhecimento 
interdisciplinar envolvendo, além da própria matemática, conhecimentos de sociologia e 
política, psicologia e ciências da cognição, antropologia e história, artes e comunicação, e 
inúmeras outras áreas”. Essas ideias permeiam também a Educação Estatística que tem 
contribuído “para a efetivação de um sistema educacional democrático e igualitário, livre 
das características traumatizantes do ensino tradicional da Matemática” (D’AMBROSIO, 
1997, p. 11). 

A Educação Estatística aliada ao uso de Tecnologias da Informação e Comunicação 
pode transformar a educação revolucionando o acesso à informação, rompendo os limites 
da racionalidade já consolidadas e abrindo novas alternativas para uma concepção crítica de 
conhecimento. Miskulin e Silva (2010, p. 110-111) defendem que a universidade deve agir na 
direção de uma formação crítica 

Os nossos cursos podem oferecer elementos para que os estudantes desenvolvam 
um sentimento de comprometimento com o seu próprio bem estar e o bem estar 
da sociedade; a capacidade transformadora, ainda que modestamente, do seu 
contexto social com conhecimento e ações inovadoras; [...] uma autonomia crítica 
e um conhecimento autônomo; as exigências do mercado de trabalho – nossos 
cursos podem oferecer disciplinas com ênfase em uma Matemática mais aplicada, 
uma Matemática mais aplicável, a qual possa propiciar aos alunos fazerem relações 
com outros conhecimentos. 

Fantinato (2004) elenca três aspectos da Educação Matemática enquanto construto 
da formação para o exercício da cidadania: instrumento de conscientização política, 
instrumento para o mercado de trabalho e modos próprios de raciocínio matemático do 
educando enquanto ferramenta para a sobrevivência. 

A participação ativa do aluno na sua formação para a cidadania envolve o uso de 
Tecnologias da Informação e Comunicação e análise crítica de sua utilização, onde os 
mesmos são levados a construir conhecimentos. Com o apoio das Tecnologias de Informação 
e Comunicação e também em livros, textos, novas fontes de informações eles vão 
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experimentando, selecionando material, exercitando sua autonomia e criatividade, 
tornando-se sujeitos do seu processo de aprendizagem (DEMO, 2003).  

Com o desenvolvimento do trabalho com projetos de modelagem, em que os alunos 
divididos em grupo pesquisam nas Tecnologias da Informação e Comunicação um tema do 
seu interesse, analisam questões referentes a essa problemática com apoio de softwares, 
refletem e chegam a conclusões ou possíveis soluções utilizando estatística, podem 
proporcionar condições favoráveis ao cumprimento de diversos tópicos das Diretrizes 
Curriculares (BRASIL, 2002): planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e serviços 
de engenharia; comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gráfica; atuar em 
equipes multidisciplinares; compreender e aplicar a ética e a responsabilidade profissional. 

 

3. Modelagem na perspectiva sócio-crítica 

A Modelagem Matemática pragmática é aquela que defende um ensino de 
Matemática preocupado em estimular os alunos a aplicar a Matemática na solução de 
problemas de outras áreas e do dia-a-dia. A Modelagem na perspectiva da corrente 
científica valoriza as aplicações da Matemática como um meio de ilustrar uma das facetas da 
ciência matemática. Nesta, as aplicações se subordinam à estrutura do programa curricular. 
O objetivo é que os conteúdos matemáticos sejam valorizados através das aplicações e os 
tópicos sem aplicações sejam mantidos. A Modelagem na corrente sócio-crítica busca 
abranger o conhecimento de matemática, de modelagem e o reflexivo, utiliza metodologias 
alternativas como as Tecnologias da Informação e Comunicação. Essa abordagem está 
aberta para novos recursos educacionais e sua “discussão reflexiva na Modelagem 
Matemática favorece a formação da cidadania dos alunos” (BARBOSA, 2001, p. 29).  

A Modelagem pode potencializar a intervenção das pessoas nos debates e nas 
tomadas de decisões sociais que envolvem aplicações da matemática, sendo esta uma 
contribuição para alargar as possibilidades de construção e consolidação de sociedades mais 
democráticas (BARBOSA, 2001).  

Skovsmose (2008) considera que os cenários de investigação devem ser considerados 
para a formação da cidadania. Um cenário de investigação é tomado como um ambiente que 
convida os alunos a formular questões e a procurar explicações. Pode-se considerar o 
ambiente da sala de aula como um cenário de investigação para se trabalhar com 
Modelagem Matemática e tecnologias, quando esse ambiente é caracterizado como:  

 
[...] aquele que convida os alunos a formular questões e a procurar explicações. O 
convite é simbolizado por seus ― Sim, o que acontece se...? Dessa forma, os alunos 
se envolvem no processo de exploração. O ― Por que isto? do professor 
representa um desafio, e os ―Sim, por que isto...? dos alunos indicam que eles 
estão encarando o desafio e que estão em busca de explicações. Quando os alunos 
assumem o processo de exploração e explicação, o cenário para investigação passa 
a constituir um novo ambiente de aprendizagem. (SKOVSMOSE, 2008, p. 21) 

 

Skovsmose (2008) identifica três cenários: investigação em Matemática Pura, 
investigação com referência à semi-realidade e investigação com referência na realidade.  
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Considera-se que no ambiente de aprendizagem em que as referências são reais, 
torna-se possível aos alunos produzir diferentes significados para as atividades (e não 
somente para os conceitos). Na perspectiva sócio-crítica [...] o pressuposto de que há uma, e 
somente uma resposta correta não faz sentido (SKOVSMOSE, 2008, p. 30).  

Desta forma, o desenvolvimento da Modelagem na sala de aula dentro da 
perspectiva sócio-crítica pode levar os alunos a refletirem criticamente acerca dos modelos 
matemáticos, não apenas construir gráficos e tabelas com softwares estatísticos, mas 
analisar a variação dos dados e desmistificar a ideia de que os modelos impostos à sociedade 
são prontos e acabados, e assim, reconhecer que estão sujeitos a melhoras, adaptações ou 
até mudanças.  

Neste ambiente de aprendizagem, Skovsmose (2008) considera importante a adoção 
de materiais de “ensino-aprendizagem libertadores” cujas características são: o modelo 
matemático em estudo é referente a um modelo real e tem a ver com atividades sociais 
importantes; a meta é gerar um insight sobre as hipóteses integradas no modelo, 
promovendo o entendimento dos processos sociais. Além disso, privilegiar a utilização de 
“materiais abertos de ensino aprendizagem” caracterizados como materiais com relevância 
substantiva para os estudantes; que apresentem uma variedade de atividades que não são 
pré-estruturadas nem completamente fixadas; que envolvam várias decisões a serem 
tomadas, que devem ser discutidas entre professor e estudantes.  

Skovsmose (2008, p. 36) afirma que sob essas condições, “não há como prever que 
questões surgirão ― quando os alunos estão explorando um cenário”. Por isso, ao trabalhar 
com cenários de investigação, o professor adentrará em uma zona de risco.  

Trabalhos com projetos e abordagens temáticas mediados por tecnologias da 
informação e comunicação têm sido considerados uma resposta emblemática aos desafios 
educacionais lançados pela educação crítica. Neste sentido, “[...] uma nova educação 
matemática crítica deve buscar possibilidades educacionais” (SKOVSMOSE, 2008, p. 13).  

Conforme Skovsmose (2008, p. 16), a ação do aluno nesse ambiente de 
aprendizagem mediado por tecnologias pode contribuir para o desenvolvimento crítico. 
Relacionando as tecnologias com a Educação Matemática Crítica, “deve proporcionar o 
desenvolvimento da ―materacia, que em seu entendimento, ―[...] não se refere apenas a 
habilidades matemáticas, mas também à competência de interpretar e agir numa situação 
social e política estruturada pela Matemática”.  

Araújo (2009, p. 66) defende a Modelagem Matemática na perspectiva da Educação 
Matemática Crítica, na qual a Matemática serve como instrumento de leitura do mundo e 
que, a partir dessa leitura, os alunos são levados a posicionarem-se criticamente. Para isso, 
procura: “[...] juntamente com os estudantes, problematizar o papel da Matemática na 
construção do progresso, gerando maravilhas e catástrofes, e questionar o uso que é feito 
dessa disciplina como instrumento de poder”. Assim, a autora propõe uma Educação 
Matemática mediada por tecnologias da informação e comunicação que não vise apenas a 
instrumentá-los matematicamente, mas que também proporcione sua atuação crítica na 
sociedade, por meio do conhecimento matemático, social e tecnológico o que pode trazer 
contribuições para sua emancipação como cidadãos.  
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De acordo com Skovsmose (2001), os principais aspectos que caracterizam a 
educação crítica são:  

– Competência crítica: este aspecto está baseado no relacionamento professor e 
aluno. No entanto, não pode ser autoritário, pois os alunos devem estar envolvidos no 
controle do processo educacional, na qual as tecnologias de informação e comunicação tem 
posição de destaque. Nesta perspectiva, o envolvimento entre o professor e o aluno deve 
ser dialógico e democrático. Este aspecto pedagógico está baseado nas experiências prévias 
dos alunos, pois permite que o professor, em diálogo com os alunos, identifique os assuntos 
que atendam às necessidades e aos interesses imediatos dos mesmos, motivando-os para o 
ensino-aprendizagem com uso de tecnologias. Este processo contribui para o 
desenvolvimento da competência crítica nos professores e alunos, mediante a análise crítica 
das situações-problema que afligem a comunidade e que são relevantes para o 
desenvolvimento do processo educacional.  

– Distância crítica: a aplicabilidade do conteúdo a ser estudado deve ser avaliada de 
acordo com a função sócio-crítica do mesmo. Por exemplo, os alunos devem analisar os 
pressupostos que estão implícitos no conteúdo abordado e a implicação do mesmo para o 
bem-estar social. Isso significa que os alunos devem entender a “função social” dos 
conteúdos e a limitação dos mesmos para a transformação social. Este aspecto requer uma 
reestruturação do currículo, para que as Tecnologias da Informação e Comunicação sejam 
incluídas, e os conteúdos possam ser investigados, analisados, refletidos, avaliados e 
modificados.  

– Engajamento crítico: no contexto acadêmico, é importante relacionar as atividades 
curriculares do processo educacional com os problemas existentes na comunidade escolar, 
isto é, conectar as atividades escolares com as situações que estão divorciadas do universo 
acadêmico, pela abordagem de questionamentos relevantes para os alunos e que estão 
ligados aos problemas sociais existentes na comunidade.  

Na modelagem, as etapas de problematização e investigação são fundamentais para 
o desenvolvimento dessas características da Educação Crítica. A primeira consiste no ato de 
criar questões e/ou problemas; enquanto que a segunda refere-se à busca, seleção, 
organização, manipulação de informações, uso de novas tecnologias e reflexão sobre elas. 
Isso proporciona criação de múltiplas possibilidades para a construção de conhecimento.  

Na “sala de aula crítica”, ambos, professor e seus alunos, aceitam e assumem o 
papel de participantes na aprendizagem, através da criação de possibilidades 
múltiplas para a construção do conhecimento, de um lado por meio de atividades 
intelectuais relacionadas com investigações, consultas e críticas, e do outro lado, 
através de atitudes voltadas para a práxis social relacionadas com o diálogo 
constante, o envolvimento e a comunicação (JACOBINI, WODEWOTZKI, 2006, p. 
11). 

A modelagem em uma perspectiva crítica pode propiciar uma compreensão do 
fenômeno estudado, além de incentivar o uso de Tecnologias da Informação e Comunicação, 
estimular a criatividade e promover investigações e reflexões, melhorar a apreensão de 
conceitos matemáticos, a formação da cidadania e das consciências sociais e política do 
estudante (CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011).  
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4. Metodologia  

O desenvolvimento do trabalho com projetos de modelagem ocorreu durante a 
disciplina de Estatística II no curso de Engenharia Ambiental da Universidade Federal de 
Rondônia.  

A abordagem da pesquisa utilizada nesse estudo é a qualitativa, pois nos 
interessamos “mais pelo processo do que simplesmente pelos resultados ou produtos” e 
temos como fonte dos dados “o ambiente natural, constituindo o investigador o 
instrumento principal” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 47 -49). 

Privilegiamos o contato direto e o diálogo flexível e aberto, como estratégia de 
produção de dados, junto aos acadêmicos, participantes da pesquisa, e junto ao contexto 
que se desenvolveu o curso. 

A abordagem qualitativa considera que existe uma relação dinâmica entre o mundo 
real e o sujeito, isto é, vínculo indissociável entre o mundo objetivo e a subjetividade do 
sujeito que não pode ser traduzido em números, portanto a interpretação dos fenômenos e 
a atribuição de significados são exigências básicas. Conforme Ludke; André (1986, p. 26), “a 
observação direta permite também que o observador chegue mais perto da ‘perspectiva dos 
sujeitos’, um importante alvo nas abordagens qualitativas”.  

A análise do desempenho dos grupos no projeto foi feita com base nos materiais 
elaborados pelos alunos, em gravações de áudio e vídeo e na observação do professor-
investigador responsável pela implementação da pesquisa-ação.  

Desta forma, escolhemos como proposta metodológica a pesquisa-ação, que se trata 
de uma tentativa sistemática, continuada de melhorar a ação, ou seja, configura-se como 
uma prática contínua, reflexiva e transformadora. (TRIPP, 2005)  

A pesquisa-ação baseia-se em três ações principais: observar, para reunir 
informações e construir um cenário; pensar, para explorar, analisar e interpretar os fatos; e 
agir, realizar e avaliar as ações. Essa metodologia ocorre quando existe planejamento eficaz, 
implementação, monitoramento e reflexão sobre a ação, por essas razões foi adotada no 
estudo. 

A pesquisa-ação integra ensino e desenvolvimento do professor, desenvolvimento 
de currículo e avaliação, investigação e reflexão filosófica numa concepção 
unificada de prática reflexiva educativa. Esta concepção unificada tem 
consequências de poder na medida em que afasta uma divisão de trabalho rígida 
onde as tarefas e papéis especializados se distribuem em atividades organizadas do 
ponto de vista hierárquico. (ELLIOTT, 1998, p. 73). 

 

Inicialmente, os alunos foram convidados a escolher temas que fossem de seu 
interesse, formar grupos e construir estratégias que os auxiliassem a compreender o 
fenômeno investigado, a estabelecer hipóteses, problematizar e investigar. Nesse processo, 
poderiam pesquisar na internet, em periódicos e trabalhos científicos ideias e assuntos 
relacionados ao seu curso. Deveriam utilizar seus conhecimentos prévios para criar 
estratégias e selecionar variáveis, e buscar outros para realizar as atividades necessárias à 
compreensão do fenômeno em estudo. Os alunos então se empenharam para realizar 
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projetos em concordância de interesses e objetivos da Educação Estatística com projetos de 
modelagem e com a Educação Crítica.  

 

5. Análise dos resultados  

Os temas propostos pelos grupos privilegiaram assuntos relevantes para eles, ligados 
ao seu cotidiano e a sua formação profissional. Os alunos se manifestaram a favor da 
realização dos projetos com o uso de Tecnologias da Informação e Comunicação, a saber: 
sites de internet, como o Banco de Dissertação e Teses da CAPES, periódicos, entre outros. 
Os softwares estatísticos como o Excel, Action, R, SPSS foram utilizados pelos grupos para a 
realização das análises, construção de gráficos e tabelas e auxiliaram a interpretação dos 
resultados. O software ArcGIS foi utilizado para explorar o contexto das pesquisas. Como 
exemplo, o grupo que escolheu a temática recursos hídricos situou Rondônia no Brasil, a 
Bacia do rio Jamari no Estado e também localizou o rio junto da estação meteorológica onde 
realizaram a medição dos dados. 

Os acadêmicos relataram que gostaram de aprofundar seus conhecimentos na área, 
pesquisar, refletir, questionar e usar diferentes softwares para realizar previsões e encontrar 
possíveis soluções. 

Com essa proposta foi possível “ao mesmo tempo desenvolver a capacidade de 
pesquisar, de realizar trabalhos em grupo, de discutir, refletir, criticar e comunicar suas 
opiniões” (CAMPOS, WODEWOTZKI, JACOBINI, 2011, p. 56).  

Os alunos trabalharam colaborativamente com o uso de Tecnologias da Informação e 
Comunicação, se sentiram a vontade para pesquisar, explorar os softwares escolhidos, 
questionar, expressar suas opiniões livremente ao longo do semestre. Isso favoreceu a 
descoberta e reflexão. A partir dessas considerações, pode-se afirmar que as questões 
ambientais vislumbram um campo rico de aplicações proporcionando que a realização de 
projetos de modelagem mediado pela tecnologia ocorra com grande entusiasmo por parte 
dos alunos.  

Observamos que o sucesso de uma investigação depende também, tal como de 
qualquer outra proposta do professor, do ambiente de aprendizagem que se cria na sala de 
aula. É fundamental que o aluno se sinta à vontade e lhe seja dado tempo para pesquisar, 
colocar questões, pensar, explorar as suas idéias e exprimi-las, tanto ao professor quanto 
aos seus colegas. O aluno deve sentir que suas ideias são valorizadas e que se espera que as 
discuta com colegas, “não sendo necessária a validação constante do professor” (PONTE, 
BROCARDO; OLIVEIRA, 2009, p.28).  

Nesse sentido, o ambiente permeado pelas tecnologias permitiu aos acadêmicos 
trabalharem em questões do seu interesse, sendo protagonistas na aprendizagem. Houve 
um grande crescimento por parte dos acadêmicos e do professor devido a diversidade de 
temas sugeridos por diversos grupos, todos eles da área ambiental e com problemática 
locais.  

Destacamos que eles buscaram conhecimento tanto do uso de softwares quanto 
ambientais e foram bastante dedicados na busca de soluções para as pesquisas que 
desenvolveram. Com a mediação do professor investigaram materiais disponíveis em 
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revistas e anais de congressos da área que foram socializados entre os participantes de 
todos os grupos, realizaram explanações sobre sua pesquisa, relataram seus avanços, 
dúvidas quanto a coleta de dados, análise, mas seguiram tomando decisões e tirando 
conclusões após reflexão e estudo conjunto.  

Os grupos coletaram os dados de que necessitavam e, digitaram, construíram 
gráficos e tabelas, analisaram com o uso de softwares os modelos estatísticos e 
matemáticos, calcularam índices e medidas estatísticas que lhes permitiram estabelecer 
relações e tirar conclusões.  

Os grupos escreveram uma proposta inicial, elaboraram questionamentos sobre 
aspectos que gostariam de aprofundar, seguiram um planejamento definido pelo grupo e ao 
final, socializaram o conhecimento e as reflexões resultantes para o grande grupo que 
também contribuiu com diferentes olhares e críticas sobre o trabalho realizado.  

O trabalho de equipe, além de ressaltar o repto da competência formal, colocou a 
necessidade de exercitar a cidadania coletiva e organizada, à medida que os alunos 
argumentaram na direção dos consensos possíveis. Neste sentido, pode-se trabalhar a 
solidariedade e a ética política de maneira mais objetiva, lançando sobre o conhecimento o 
desafio da qualidade política (DEMO, 2003). 

A partir disso, pode-se aplicar a Estatística na sociedade, mediada por Tecnologias da 
Informação e Comunicação utilizando-a no entendimento da realidade. Considera-se que 
esta proposta alcançou a perspectiva de educação crítica, voltada para a formação de 
acadêmicos com poder de argumentação através do pensamento reflexivo, comprometido 
com a realidade.  

O desenvolvimento da autonomia e do senso crítico nos acadêmicos foi observado à 
medida que pesquisavam em diversos sites, em fontes diversas, motivados em buscar 
respostas aos questionamentos, descobrir caminhos novos, decidir quais iniciativas tomar 
para resolver o problema, trabalhar colaborativamente, relacionando ideias e discutindo o 
que deve ser feito para chegar à solução. Certamente o uso de softwares estatísticos foi 
fundamental para a realização e discussão das análises. O diálogo das interpretações dos 
acadêmicos proporcionou uma nova postura de interação na sala de aula e trouxe novas 
perspectivas para a compreensão da Estatística pelos acadêmicos da Engenharia Ambiental.  

 

6. Considerações finais  

O trabalho com projetos de modelagem de estatística mediada com uso de 
Tecnologias da Informação e Comunicação foi escolhido como proposta de ensino e 
aprendizagem para a disciplina de Estatística II no curso de Engenharia Ambiental, pela 
preocupação em promover um ensino apoiado na atividade do aluno, no trabalho autônomo 
e fortemente comprometido com a construção da cidadania.  

O objetivo da pesquisa constitui-se em refletir sobre as potencialidades desta 
metodologia de ensino mediada com uso de Tecnologias da informação e comunicação para 
a formação de engenheiros ambientais, considerando-se os pressupostos da Educação 
Crítica: competência crítica, distância crítica e engajamento crítico.  
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A partir de uma análise qualitativa, na perspectiva da pesquisa-ação observou-se que 
essa proposta de trabalho valorizou a autonomia do acadêmico, o debate, permitiu 
identificar posições, analisar diferentes opiniões e discutir sobre elas. Isso possibilitou ao 
aluno praticar o exercício da cidadania na sala de aula, suscitando condições para o 
desenvolvimento de capacidades e da construção de sua identidade pessoal e social. 
Observou-se o rompimento definitivo com a visão didática puramente algorítmica, centrada 
no professor e descontextualizada.  

Articular diferentes áreas de conhecimento, mobilizadas na investigação de 
problemáticas e situações da realidade, com o uso de Tecnologias da Informação e 
Comunicação permitiu integrar e articular a Educação Estatística e a Educação Ambiental 
com o uso de projetos de modelagem na perspectiva sócio-crítica.  

Professores e pesquisadores de Estatística têm o compromisso e o desafio 
permanente de trabalhar com projetos de modelagem apoiados com Tecnologias da 
Informação e Comunicação visando construir uma educação de qualidade que, para além da 
apropriação conhecimentos específicos advindos das mesmas, possibilitem ao aluno uma 
formação que o prepare para o exercício da cidadania e uma atuação competente no mundo 
do trabalho. 

Por fim, espera-se que este trabalho contribua para o incentivo e desenvolvimento 
de novas propostas de pesquisa-ação com o uso de tecnologias digitais na formação de 
engenheiros ambientais.  

Recomendamos a realização de pesquisas que tenham a preocupação de melhorar a 
formação dos acadêmicos, no que se refere aos avanços da tecnologia, priorizando a 
reflexão do seu papel na educação e na sociedade contemporânea. E com isso, construir 
metodologias alternativas para produzirmos cenários interativos de aprendizagem em 
Estatística. 

 

REFERÊNCIAS 
 
ARAÚJO, J. de L. Uma abordagem sociocrítica da Modelagem Matemática: a perspectiva da 
educação matemática crítica. Revista de Educação em Ciência e Tecnologia, v.2, n.2, p.55-
68, jul 2009. 
 
BARBOSA, J. C. Modelagem na Educação Matemática: contribuições para o debate teórico. 
In: REUNIÃO ANUAL DA ANPED, 24, 2001, Caxambu. Anais. Rio Janeiro: ANPED, p. 1-14, 
2001.  
 
BARBOSA, J. C. As relações dos professores com a Modelagem Matemática. In: Encontro 
Nacional De Educação Matemática, 8, 2004, Recife. Anais. Recife: SBEM, 2004. 1 CD-ROM.  
 
BOGDAN, R. C.; BIKLEN, S. K. Investigação Qualitativa em Educação: Uma introdução à 
teoria e aos métodos. Porto, Portugal, 1994 (Coleção Ciências da Educação). 
 



14 

 

 

BRASIL. Resolução CNE/CES 11/2002, de 11 de março de 2002. Diário Oficial da União, 
Brasília, 9 de abril de 2002. Seção 1, p. 32. Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de 
Graduação em Engenharia. Disponível em: 
<http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/CES112002.pdf> Acesso em: 10 jul. 2013. 
 
CAMPOS, C. R.; WODEWOTZKI, M. L. L.; JACOBINI, O. R. Educação Estatística - teoria e 
prática em ambientes de modelagem matemática. 1. ed. Belo Horizonte, MG: Autêntica, 
2011.  
 
CAZORLA, I. M. A relação entre a habilidade viso-pictórica e o domínio de conceitos 
estatísticos na leitura de gráficos. 2002. Tese (Doutorado em Educação) – Faculdade de 
Educação, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2002. 
 
D’AMBROSIO, U. Introdução. In: BRASIL. Ministério da Educação e Cultura. Mapeamento de 
Educação Matemática no Brasil: Pesquisas, estudos, trabalhos técnico-científicos por 
subárea temática. 2. ed. Brasília: MEC/INEP, 1997. p. 11-12, Disponível em: 
<http://www.publicacoes.inep.gov.br/arquivos/%7BFCCA1E37-4FA7-4C15-8FFC-
C44F80C88616%7D_mapeamento_de_educacao_matematica.pdf>. Acesso em: out. 2019.  
 
DEMO, P. Educar pela pesquisa. 5.ed. Campinas, São Paulo: Autores Associados, 2003.  
 
ELLIOTT, J. Recolocando a pesquisa-ação em seu lugar original e próprio. In: GERALDI, C.; 
FIORENTINI, D.; PEREIRA, E. M. de A. (Org.).Cartografias do trabalho docente:professor (a) 
pesquisador (a). Campinas: Mercado de Letras, 1998. 
 
FANTINATO, M. C. A construção de saberes matemáticos entre jovens e adultos no Morro de 
São Carlos. Revista Brasileira de Educação. Rio de Janeiro, n. 27, p. 109-124, 
set/out/nov/dez 2004. Disponível em: <http://www.scielo.br/pdf/rbedu/n27/n27a07.pdf>. 
Acesso em: set. 2019. 
 
HERNÁNDEZ, F.; VENTURA, M. A organização do currículo por projetos de trabalho: o 
conhecimento é um caleidoscópio. Porto Alegre: Artmed, 1998, 199 p.  
 
JACOBINI, O.R.; WODEWOTZKI, M. L. L. Uma reflexão sobre a Modelagem Matemática no 
contexto da Educação Matemática Crítica. Bolema, Rio Claro, v. 19, n. 25, p. 71-88, 2006.  
 
KENSKI, V. M. Tecnologias e Ensino Presencial e à Distância: Práticas Pedagógicas. São 
Paulo: Papirus, 2003. 
 
KENSKI, V. M. A urgência de propostas inovadoras para a formação de professores para 
todos os níveis de ensino. Revista Diálogo Educacional, [S.l.], v. 15, n. 45, p. 423-441, jul. 
2015. ISSN 1981-416X. Disponível em: 
<https://periodicos.pucpr.br/index.php/dialogoeducacional/article/view/1963/1864>. 
Acesso em: 08 jun. 2020. 
 

https://periodicos.pucpr.br/index.php/dialogoeducacional/article/view/1963/1864


15 

 

 

LEFF, E. Aventuras da epistemologia ambiental: da articulação das ciências ao diálogo de 
saberes. Rio de Janeiro: Garamond, 2004. Petrópolis, RJ: Vozes, 2001. 494p.  
 
LUDKE, M; ANDRÉ, M. E. D. A. Pesquisa em educação: abordagens qualitativas. São Paulo: 
EPU, 1986.  
 
MISKULIN, R. G. S.; SILVA, M. R. C. Curso de Licenciatura em Matemática a Distância: uma 
realidade ou uma utopia? In: JAHN, A. P.; ALLEVATTO, N. S. G. (Org.). Tecnologia e Educação 
Matemática: ensino aprendizagem e formação de professores. Recife: SEBEM, 2010. p. 105-
124. 
 
PONTE, J. P. da; BROCARDO, J.; OLIVEIRA, H. Investigações matemáticas na sala de aula. 
Belo Horizonte: Autêntica. 2009. 
 
SKOVSMOSE, O. Travelling Trough Education: uncertainty, mathematics and responsability. 
Rotterdam: Sense Publishers, 2005.  
 
SKOVSMOSE, O. Desafios da Reflexão em Educação Matemática Crítica. Campinas: Papirus, 
2008.  
 
SKOVSMOSE, O. Educação matemática crítica: a questão da democracia. Campinas: Papirus, 
2001. 
 
SKOVSMOSE, O. Cenários para investigação. Bolema, Rio Claro, n. 14, p. 66-91, 2000. 
 
TRIPP, D. Pesquisa-ação: uma introdução metodológica. Educ. Pesqui. São Paulo, v. 31, n. 3, 
p. 443-466, dezembro de 2005. Disponível 
em:<http://www.scielo.br/pdf/ep/v31n3/a09v31n3.pdf> Acesso em: 15 abr. 2019. 
 
VIALI, L. O Ensino de Estatística e Probabilidade nos Cursos de Licenciatura em 
Matemática. Anais: XVIII SINAPE (Simpósio Nacional de Probabilidade e Estatística). Estância 
de São Pedro, SP. 2008. 
 
VIALI, L. Uma avaliação da planilha para o ensino de Probabilidade. Anais: VIII ENEM - 
Encontro Nacional de Educação Matemática. Recife: UFPE, 2004. 
 


